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(54) Title: FOCUSABLE ARTIFICIAL LENS FOR AN EYE 

(54) Bezeichnung: FOKUSSIONSFAHIGE KUNSTLICHE LINSE FUR EIN AUGE 




ON 
ON 
ON 
^© 
ON 

— ^ (57) Abstract: The invention relates to an artificial lens for an eye (10). Until now, artificial lenses which are inserted into an eye 
and which are used in ophthalmic surgery always have a rigid, unchangeable focal width. The invention relates to the production of 
an artificial lens for an eye, which has a changeable width. Said inventive lens is produced in such a manner it comprises two or more 
^1 form-flexible media (12, 13) as lens elements which are in direct contact with each other. The form-flexible media are arranged, 
^ preferably, in a receiving container forming a lens body (11). As a result, novel application areas for artificial lenses are obtained, 
for example, the elimination of presbyopia. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine kiinstliche Linse fur ein Auge (10) beschrieben. Bisher im Rahmen der Augenchirurgie in ein 
Auge eingesetzte kiinstliche Linsen weisen immer eine feste, unveranderliche Brennweite auf. GemaB der vorliegenden Erfindung 
wird nunmehr eine kiinstliche Linse fur ein Auge bereitgestellt, bei der sich die Brennweite verandern laBt. Dies wird erfindungs- 
gemaB dadurch realisiert, dass die kiinstliche Linse als Linsenelemente zwei oder mehr formflexible Medien (12, 13) aufweist und 
dass die beiden formflexiblen Medien in direktem Kontakt zueinander stehen. Die formflexiblen Medien sind vorzugsweise in ei- 
nem einen Linsenkorper (11) bildenden Aufnahmebehalter angeordnet. Dadurch werden neue Anwendungsbereiche fur kiinstliche 
Linsen geschaffen, beispielsweise die Beseitigung der Alterssichtigkeit. 
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FOKUSSIONSFAHIGE KUNSTLICHE LINSE FUR EIN AUGE 

5 

Beschreibung 

10 Die vorliegende Erfindung betrifft eine kunstliche Linse fur ein Auge, insbesondere 
fur ein menschliches Auge. 

In der Augenchirurgie existieren bereits spezielle Anwendungen, bei denen die Linse 
eines Auges durch eine Kunstlinse ersetzt wird. Bei der sogenannten 

15 Kataraktchirurgie wird eine - beispielsweise durch den grauen Star getrubte - 

Augeniinse durch eine Kunstlinse ersetzt. Die Linse eines Auges befindet sich in 
einer dunnen Umhullung, der sogenannten Linsenkapsel. Zur Entfernung der 
Augeniinse wird durch einen dunnen Schnitt in die Linsenkapsel ein Zugang zur 
Augeniinse geschaffen und die Augeniinse mit einem mikrochirurgischen Gerat 

20 zunachst in kleine Einzelstiicke zerteilt, die dann mittels einer Absaugvorrichtung 
entfernt werden. Anschlieftend wird eine Kunstlinse eingesetzt. 

Die bisher eingesetzten Kunstlinsen weisen jedoch immer eine feste, 
unveranderliche Brennweite auf. Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
25 zugrunde, eine kiinstliche Linse fur ein Auge zu schaffen, bei der sich die Brennweite 
verandern laftt. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch die kunstliche 
Linse mit den Merkmalen gemafi dem unabhangigen Patentanspruch 1. 

Bei der kunstlichen Linse gemafi der vorliegenden Erfindung handelt es sich urn ein 
30 Linsenimplantat, das anstelle der natilrlichen Augeniinse in das Auge eingesetzt 

werden kann. Erfindungsgemafi ist vorgesehen, dass die kunstliche Linse zwei oder 
mehrformflexible Medien aufweist. „Formflexiber bedeutet im Lichte der 
vorliegenden Beschreibung, dass die Medien keine starre Oberflache aufweisen, 
sondern dass sich die Medien in ihrer Form verandern konnen. Erfindungsgemafi ist 
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weiterhin vorgesehen, dass die beiden formflexiblen Medien in direktem Kontakt 
zueinander stehen. 

Die Erfindung ist nicht auf eine bestimmte Anzahl unterschiedlicher formflexibler 
5 Medien pro kunstlicher Linse, auf bestimmte Materialien fur die formflexiblen Medien 
oder auf bestimmte Zustande der formflexiblen Medien beschrankt Diese konnen je 
nach Anwendungsfall und den gewiinschten optischen Eigenschaften fur die 
kunstliche Linse gezielt ausgewahlt werden. Einige nicht ausschlieftliche Beispiele 
hierzu werden im weiteren Verlauf der Beschreibung naher erlautert. 

10 

Durch die Verwendung formflexibler Medien, die die Linsenelemente der kunstlichen 
Linse bilden, wird eine verstellbare Linse geschaffen. Insbesondere wird es nunmehr 
moglich, eine in ihrer Fokallange beziehungsweise Brennweite veranderlich 
einstellbare Linse zu schaffen, die als Kunstlinse in das Auge eingesetzt werden 
15 kann. Dies fuhrt zu einer Reihe neuartiger, vorteilhafter Anwendungsgebiete, wie im 
weiteren Verlauf der Beschreibung noch naher erlautert wird. 

Vorteilhaft befinden sich die wenigstens zwei formflexiblen Medien in einem 
Aufnahmebehalter, der dann den Linsenkorper der kunstlichen Linse bildet. Der 
20 Aufnahmebehalter kann auf unterschiedlichste Weise ausgebildet sein. Einige nicht 
ausschlieftliche Beispiele hierzu werden im weiteren Verlauf der Beschreibung naher 
erlautert. 

Von besonderem Vorteil ist, dass die kunstliche Linse durch den Einsatz der 
25 formflexiblen Medien als Linsenelemente nunmehr zur Akkommodation geeignet 
ausgebildet ist. „Akkommodation" bedeutet generell die Einstellung des Auges auf 
eine bestimmte Entfernung. Bei einem normalsichtigen Auge in Ruhestellung liegt 
der Fernpunkt im Unendlichen. Akkommodation ist die Fahigkeit des Auges, unter 
Zunahme der Brechkraft nahe gelegene Objekte auf der Netzhaut scharf abzubilden. 
30 Akkommodation ist somit die Brechkraftanderung einer Linse zum „Scharfsehen" von 
Objekten in wechselnden Entfernungen. Dies wird auch als Akkommodationsbreite 
bezeichnet. Diese nimmt mit zunehmendem Alter ab. Die Minderung der 
Akkommodationskraft ist die Ursache der Alterssichtigkeit. 
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Durch den Einsatz einer kiinstlichen Linse gemafi der vorliegenden Erfindung kann 
nunmehrdie Minderung der Akkommodationskraft ausgeglichen werden, da bei 
dieser eine Verstellbarkeit von deren Brennweite moglich ist. 

5 

Vorzugsweise kann die kunstliche Linse eine definierte voreingestellte Brechkraft 
aufweisen. Dadurch wird erreicht, dass die kunstliche Linse in einem bestimmten 
Entfernungsbereich, der auf die definierte voreingestellte Brechkraft abgestimmt ist, 
ein Scharfsehen ermoglicht. Je nach Person, die eine solche kunstliche Linse tragt, 
10 beziehungsweise nach deren Vorlieben und Anforderungen, kann die voreingestellte 
Brechkraft unterschiedlich sein, so dass die voreingestellten Entfernungsbereiche, in 
dem ein Scharfsehen moglich ist, personenbezogen unterschiedlich sein konnen. 

In weiterer Ausgestaltung kann die kunstliche Linse einen definierten 
1 5 Dynamikbereich der Brechkraft aufweisen. Der Dynamikbereich gibt an, urn wie viel 
Dioptrien sich die Brechkraft der kunstlichen Linse verandern kann. Die Erfindung ist 
nicht auf bestimmte Dynamikbereiche beschrankt Vorteilhaft kann der 
Dynamikbereich mindestens 1.5 Dioptrien, bevorzugt mindestens 2.5 Dioptrien, ganz 
besonders bevorzugt mindestens 4 Dioptrien umfassen. 

20 

Wenn ein Fokussieren der kunstlichen Linse urn die definiert voreingestellte 
Brechkraft innerhalb des Dynamikbereichs gewunscht ist, kann dies durch eine 
geeignete Ansteuereinrichtung erfolgen, die im weiteren Verlauf der Beschreibung 
noch naher erlautert wird. Wenn ein Scharfsehen aufcerhalb der definierten 
25 voreingestellten Brechkraft beziehungsweise des definierten Dynamikbereichs der 
kunstlichen Linse gewunscht ist, kann dies - insbesondere durch Erganzung - einer 
geeigneten Sehhilfe, beispielsweise einer Brille, ermoglicht werden. 

Die kunstliche Linse weist insbesondere eine voreingestellte Brechkraft auf, die 
30 vorzugsweise einen soichen Werte aufweist, der - bei einem gegebenen 

Dynamikbereich der kunstlichen Linse - ein Scharfsehen in einem bevorzugten 
und/oder moglichst grofien Entfernungsbereich ermoglicht. 
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Nachfolgend wird zunachst ein Beispiel fur einen bevorzugten Entfernungsbereich 
beschrieben. Beispielsweise wird ein Bildschirmarbeiter bei einem geringen 
Dynamikbereich der kunstlichen Linse (weniger als 2 bis 3 Dioptrien) moglicherweise 
einen voreingestellten Wert der Brechkraft bevorzugen, der ihm ein scharfes Sehen 
5 im Bereich von einigen Zentimetern bis zu wenigen Metern ermoglicht. 

Moglicherweise wird er eine voreingestellte Brechkraft bevorzugen, die auf die 
Distanz zum Bildschirm ein scharfes Sehen ohne Aktivierung einer 
Ansteuereinrichtung erlaubt. 

10 Bei grofJeren Dynamikbereichen (beispielsweise ab 3 bis 4 Dioptrien) kann eine 
Brechkraft fur das Sehen auf grofiere Entfernungen (Unendlich) voreingestellt 
werden, was dem natiirlichen Zustand einer natiirlichen Augenlinse bei entspanntem 
Ciliar-Muskel entspricht und immer noch ein vernunftiges Sehen im Nahbereich 
erlaubt. 

15 

Bevorzugt kann die kunstliche Linse so voreingestellt sein, dass sie - ohne 
Aktivierung einer Ansteuereinrichtung - ein Scharfsehen in Unendlich ermoglicht. 

Vorteilhaft wird die Brechkraft der Homhaut mit berucksichtigt. Deren eventuelle 
20 Fehler konnen durch die kunstliche Linse kompensiert werden, indem die kunstliche 
Linse eine konstante Zusatzbrechkraft zur Verfugung stellt. Diese konstante 
Zusatzbrechkraft braucht nicht radialsymmetrisch zu sein. So kann beispielsweise 
ein Astigmatismus des Auges durch eine Brechkraft geheilt/kompensiert werden, die 
in X-Richtung anders als in Y-Richtung ist. 

25 

Der Bereich des Scharfsehens kann je nach Anwendungsfall unterschiedlich gewahlt 
werden, sollte aber irgendwo im Bereich zwischen 1 cm und Unendlich liegen. 
Naturlich kann die Brechkraft auch in solch einer Weise voreingestellt sein, dass ein 
Scharfsehen in einer Entfernung ermoglicht wird, die einem Unterbereich des zuvor 
30 genannten Entfernungsbereichs entspricht. 



Vorteilhaft konnen sich die formflexiblen Medien an wenigstens einer ihrer 
Grenzflachen beruhren und gegeneinander verschiebbar angeordnet sein. 
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Die kunstliche Linse weist vorteilhaft einen den Linsenkorper bildenden 
Aufnahmebehalter auf, in dem zwei oder mebr formflexible Medien vorgesehen sind. 
Die formflexibien Medien sind in dem Aufnahmebehalter raumlich fixiert und 
beriihren sich an wenigstens einer Grenzflache. Die Fixierung kann Ober geeignete 
Fixiermittel erfolgen. Einige nicht ausschliefcliche Beispiele geeigneter Fixiermittel 
werden im weiteren Verlauf der Beschreibung naher erlautert. Dabei konnen 
beispielsweise formflexible Medien verwendet werden, die nicht mischbar sind. 

Weiterhin konnen Mittel zum Andern der GrolJe und/oder Form der Grenzflache(n) 
zwischen den formflexibien Medien vorgesehen sein. Grundsatzlich ist die Erfindung 
nicht auf bestimmte Medientypen beschrankt. Wichtig ist lediglich, dass die Medien 
formflexibel sind. 

Vorteilhaft kann eine Ansteuereinrichtung zum Ansteuern der kunstlichen Linse 
vorgesehen sein. Mit einer solchen Ansteuereinrichtung kann die kunstliche Linse, 
beziehungsweise konnen die Mittel zum Andern der GrofJe und/oder Form der 
Grenzflache(n) in der gewQnschten Weise angesteuert werden. 

Die Ansteuerung der kunstlichen Linse beziehungsweise der Mittel zum Andern der 
Grolie und/oder Form der Grenzflache(n) kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. 
Beispielsweise ist es denkbar, dass eine direkte Ansteuerung uberdie 
Augenmuskeln, etwa die Ciliar-Muskeln erfolgt. In diesem Fall stellt der Augenmuskel 
die Ansteuereinrichtung dar und die kunstliche Linse, beziehungsweise die Mittel 
zum Andern der Grolie und/oder Form der Grenzflache(n) sind mit dem 
Augenmuskel verbunden beziehungsweise verbindbar. 

Ebenso ist es denkbar, dass die Ansteuereinrichtung zur manuellen oder 
automatischen Ansteuerung von aulien ausgebildet ist. Beispielsweise kann die 
Ansteuereinrichtung ein Stellglied aufweisen und die Ansteuerung uber das - 
insbesondere innere - Stellglied erfolgen. Dabei ist die Erfindung nicht auf bestimmte 
Typen von Stellgliedern beschrankt. Beispielsweise kann es sich hierbei urn 
Mikroantriebe, Mikropumpen, Mikromotoren und dergleichen handeln. Daruber 
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hinaus ist auch eine Ansteuerung in Kopplung mit einem Autofokussystem moglich. 
In diesem Fall kann die Ansteuereinrichtung ein Autofokussystem aufweisen oder als 
ein solches Autofokussystem ausgebildet sein. Das Autofokussystem gibt dann 
geeignete Stellsignale an die kunstliche Linse weiter. Autofokussysteme an sich sind 
5 aus dem Stand der Technik bereits bekannt, so dass eine detaillierte Erlauterung an 
dieser Stelle entfallen kann. 

Wie oben bereits erwahnt wurde, ist die Erfindung nicht auf bestimmte 
Ausgestaltungsformen des Aufnahmebehalters beschrankt. Beispielsweise kann 
10 vorgesehen sein, dass wenigstens eine Begrenzung des Aufnahmebehalters eine 
zumindest bereichsweise gewolbte Kontur aufweist. Dadurch kann die Kontur der zu 
ersetzenden Augenlinse nachempfunden werden. Bei einer Begrenzung des 
Aufnahmebehalters handelt es sich beispielsweise um eine Behalterwand. 

1 5 Vorteilhaft kann/konnen eine oder mehrere Begrenzungen des Aufnahmebehalters 
zumindest bereichsweise transparent ausgebildet sein, um einen Lichtdurchtritt zu 
ermoglichen. 

Beispielsweise kann wenigstens eines der formflexiblen Medien zumindest 
20 bereichsweise transparent ausgebildet sein. Vorteilhaft ist jedoch vorgesehen, dass 
samtliche formflexiblen Medien zumindest teilweise transparent ausgebildet sind. 

Vorteilhaft kann wenigstens ein formflexibles Medium zumindest bereichsweise an 
wenigstens einer Anlageflache innerhalb des Aufnahmebehalters anliegen. Dabei 

25 kann sich die Anlageflache an unterschiedlichen Orten innerhalb des 

Aufnahmebehalters befinden, so dass die Erfindung nicht auf bestimmte 
Anordnungs- beziehungsweise Ausbildungsvarianten beschrankt ist Nachfolgend 
werden hierzu einige nicht ausschliefiliche Beispiele beschrieben. Bei der 
Anlageflache kann es sich beispielsweise um zumindest einen Teilbereich einer 

30 Behalterauftenwand, etwa den Behalterboden und/oder ein Deckelelement und/oder 
wenigstens eine Seitenwand handeln. Bei der letztgenannten Variante ist 
insbesondere eine Ausgestaltung realisierbar, bei der das formflexible Medium nicht 
den Behalterboden beruhrt, sondern nur an den seitlichen Wanden anliegt Naturlich 
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sind auch Ausgestaltungsvarianten denkbar, bei denen es sich bei der genannten 
Anlageflache urn zumindest einen Teilbereich einer im Aufnahmebehalter-Innenraum 
befindlichen Zwischenschicht handelt Dort, wo das formflexible Medium an der 
Anlageflache des Aufnahmebehalters anliegt, ist dieses vorzugsweise aus einem 
transparenten Material gebildet, sodass von aulien in den Aufnahmebehaiter 
eintretendes Licht durch die Behalterwande und die im Aufnahmebehaiter 
befindlichen transparenten formflexiblen Medien hindurchstrahlen kann. 

Die Erfindung ist nicht auf bestimmte Medientypen beschrankt. Beispielsweise kann 
wenigstens ein formflexibles Medium eine Flussigkeit sein. Beispielsweise kann es 
sich dabei um Wasser, urn Wasser mit Salzzusatzen und dergleichen handeln. 
Wenigstens ein formflexibles Medium kann beispielsweise als Ol ausgebildet sein. 
Naturlich konnen die formflexiblen Medien auch in anderer Weise ausgebildet sein. 
Wichtig ist lediglich, dass die Medien formflexibel sind. Daher ist es beispielsweise 
auch denkbar, dass wenigstens ein formflexibles Medium gelartig ausgebildet ist. 

Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass wenigstens eines der formflexiblen Medien in 
Form eines oder mehrerer Tropfen ausgebildet ist. Dabei ist unter einem Tropfen 
generell eine kleine Mediummenge von zumindest bereichsweise kugeliger oder 
langlich runder Form zu verstehen. 

Vorzugsweise konnen die formflexiblen Medien die gleiche oder annahernd die 
gleiche Dichte aufweisen, um Gravitationseffekte auszuschlieften. 

In weiterer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die formflexiblen Medien in 
einem bestimmten Temperaturbereich die gleiche oder annahernd die gleiche Dichte 
aufweisen. Dieser Temperaturbereich ist insbesondere auf die Korpertemperatur der 
Person, die eine derartige kunstliche Linse tragt, abgestimmt. Beispielsweise kann 
der Temperaturbereich zwischen 30°C und 45°C, vorzugsweise zwischen 35°C und 
40°C, ganz besonders bevorzugt zwischen 36°C und 38°C liegen. 

Weiterhin konnen wenigstens zwei der formflexiblen Medien durchaus 
unterschiedliche optische Eigenschaften, beispielsweise unterschiedliche optische 
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Indizes, aufweisen. Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein, dass diese 
unterschiedliche Brechungszahlen aufweisen. So ist gemali einem vorteilhaften - 
nicht ausschlieftlichen - Beispiel vorgesehen, dass ein formflexibles Medium eine 
niedrige Brechzahl (Brechungsindex) aufweist, wahrend ein anderes formflexibles 
5 Medium eine hohe Brechzahl aufweist. 

Wenn die formflexiblen Medien an einer transparenten Anlageflache anliegen, 
beispielsweise an einer zumindest teilweise transparenten Begrenzung des 
Aufnahmebehalters, weisen diese transparenten Bereiche der Anlageflache 

10 beziehungsweise der Behalterbegrenzung vorzugsweise die gleiche Oder eine 

ahnliche Brechzahl wie das anliegende formflexible Medium auf. Dadurch werden 
gebrochene Strahlengange und unerwunschte Reflexionen vermieden. Naturlich 
konnen auch Ausgestaltungen realisiert werden, bei denen die jeweiligen 
Brechzahlen unterschiedlich sind. Dies kann beispielsweise dazu genutzt werden, 

1 5 um besondere optische Effekte einzustellen. 

Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass ein formflexibles Medium uberdie Mittel zum 
Andern der Grenzflache(n) derart in Richtung des jeweils anderen formflexiblen 
Mediums verschoben wird, dass sich die Krummung wenigstens einer Grenzflache 
20 zwischen den beiden formflexiblen Medien andert 

Die Erfindung ist nicht auf bestimmte Ausgestaltungsformen fur die Mittel zur 
Anderung der Grenzflache(n) zwischen den formflexiblen Medien beschrankt. 
25 Nachfolgend werden hierzu einige nicht ausschliedliche Beispiele angegeben. 

Beispielsweise konnen die Mittel zum Andern der Grenzflache(n) ringformig um eine 
lichte Offnung herum angeordnet sein. Dabei konnen die ringformigen Mittel je nach 
Ausfuhrungsform einteilig oder aber auch mehrteilig ausgebildet sein. 

30 

Die lichte Offnung kann vorzugsweise zumindest dem maximalen 
Pupillendurchmesser des Auges entsprechen, fur das die kunstliche Linse bestimmt 
ist. 
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Beispielsweise kann vorgesehen sein, class die Mittel zum Andern der Grofce 
und/oder Form der Grenzflache(n) zwischen den formflexiblen Medien auf der Basis 
des Elektrobenetzens (Electrowetting) ausgebildet sind. 

5 

Das Prinzip des Elektrobenetzens fiber die Erzeugung eines elektrischen Feldes 
kann nun vorsehen, dass ein erstes formflexibles Medium und ein zweites 
formflexibles Medium eine unterschiedliche elektrische Leitfahigkeit aufweisen. Das 
Medium mit der geringeren elektrischen Leitfahigkeit, beispielsweise ein Ol, kann 

1 0 zwischen dem Medium mit der grolieren elektrischen Leitfahigkeit, beispielsweise 
Wasser oder Wasser mit Zusatzen sowie wenigstens einer Elektrode angeordnet 
sein. Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein, dass das Medium mit der 
geringeren elektrischen Leitfahigkeit auf einer Oberflache eines Substrats 
angeordnet ist, wahrend auf der anderen Oberflache des Substrats die wenigstens 

1 5 eine Elektrode angeordnet ist. Wenn nun ein elektrisches Feld zwischen der 
wenigstens einen Elektrode und dem Medium mit der groUeren elektrischen 
Leitfahigkeit angelegt wird, wird dadurch die Grenzflache zwischen den beiden 
formflexiblen Medien verandert. 

20 Dabei wirken die Mittel zum Andern der Grenzflache auf ein elektrisch leitendes 
Medium ein. Durch Anlegen einer elektrischen Spannung wird die Benetzbarkeit 
einer Oberflache, an der das elektrisch leitende Medium anliegt, durch dieses 
elektrisch leitende Medium verandert, sodass sich dadurch indirekt auch die Kontur 
des elektrisch isolierenden Mediums verandern kann. 

25 

Eine Umsetzung dieses Phanomens ist beispielsweise aus der US-A-5,659,330 
bekannt. Darin wird eine Anzeigeeinrichtung beschrieben, bei der einzelne Tropfen 
einer Leiterflussigkeit auf einer Isolationsschicht angeordnet sind. Unterhalb dieser 
Isolationsschicht sind Elektroden vorhanden. Durch die selektive Erzeugung eines 
30 elektrischen Feldes kann die Form eines jeden Tropfens der Leiterflussigkeit variiert 
werden, wodurch ein farbiges Pixel eines Bildes erzeugt wird. 
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Eine Losung, wie die das Prinzip des Elektrobenetzens generell auch im Bereich von 
Linsenelementen eingesetzt werden kann, ist in der DE 698 04 1 19 T2 beschrieben. 
Die darin geschilderte Erfindung liegt auf dem Gebiet verstellbarer Fokuslinsen, und 
dort insbesondere auf dem Gebiet flussiger Linsen mit einem verstellbaren, elektrisch 
gesteuerten Fokus. Dabei soli es mit dem dort beschriebenen Linsenelement moglich 
sein, den Fokus mit Hilfe des sogenannten ..Elektrobenetzens" kontinuierlich zu 
verstellen. GemSft dieser bekannten Losung wird ein optisches Element zum 
veranderbaren Einstellen der Fokallange bereitgestellt. Bei der Fokallange handelt es 
sich generell urn den Abstand des Brennpunkts zur Ebene des optischen Elements, 
beispielsweise zur Linsenebene. 

Das bekannte optische Element besteht aus einem Aufnahmebehalter, der eine 
erste, elektrisch leitfahige Flussigkeit sowie einen Tropfen einer zweiten, isolierenden 
Flussigkeit beinhaltet. Die beiden Flussigkeiten sind nicht mischbar und im 
Aufnahmebehalter raumlich fixiert. Die beiden Flussigkeiten beriihren einander an 
einer Grenzflache. Der Tropfen der zweiten Flussigkeit ist konzentrisch urn die 
optische Achse des optischen Elements herum angeordnet, wobei die optische 
Achse ebenfalls durch einen transparenten Bereich des Bodens des 
Aufnahmebehalters verlauft. Die erste, elektrisch leitfahige Flussigkeit liegt 
zumindest bereichsweise an Elektroden an, die sich innerhalb des 
Aufnahmebehalters befinden. Daruber hinaus ist wenigstens eine weitere Elektrode 
vorgesehen, die aulierhalb des Behalterbodens angeordnet ist. Dabei ist diese 
weitere Elektrode auf der dem Behalterinnenraum abgewandten Oberflache des 
Behalterbodens angeordnet. 

Schliedlich weist das bekannte optische Element Mittel zum Andern der. Grenzflache 
zwischen den Flussigkeiten auf. Uber diese Mittel kann ein elektrisches Feld 
zwischen den Elektroden erzeugt werden. Dadurch andert sich die Benetzbarkeit der 
mit der ersten, leitfahigen Flussigkeit Oberdeckten Flache, so dass sich daruber auch 
die Form des Tropfens der zweiten, isolierenden Flussigkeit verandert. Durch die 
Variation der GrolSe und/oder Form der Grenzflache zwischen den beiden 
Flussigkeiten kann der Fokus des optischen Elements kontinuierlich verstellt werden. 
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Ahnliche Losungen sind beispielsweise auch aus der WO 03/071335 A2 sowie der 
WO 03/069380 A1 bekannt. 

In anderer Ausgestaltung konnen die Mittel zum Andern der Grenzflache(n) zur 
Einwirkung auf wenigstens eines der formflexiblen Medien ausgebildet sein, wobei 
die Mittel zum Andern der Grenzflache(n) zum Erzeugen eines Drucks auf 
wenigstens eines der formflexiblen Medien ausgebildet sind und wobei ein 
formflexibles Medium uber diese Mittel an wenigstens einer Grenzflache in 
zumindest einer Vorzugsrichtung in Richtung eines jeweils anderen formflexiblen 
Mediums verschoben, insbesondere gedruckt, wird oder werden kann. Derartige 
Mittel konnen konstruktiv einfach und in energiesparender Weise ausgestaltet 
werden, wobei solche Mittel haufig nur sehr kleine Steuerspannungen benotigen. 
Hierbei spielt die elektrische Leitfahigkeit der Medien keine Rolle. 

Durch diese Mittel wird erreicht, dass ein Druck auf das entsprechende formflexible 
Medium ausgeubt wird, sodass dieses an der Grenzflache in zumindest einer 
Vorzugsrichtung in Richtung des jeweils anderen formflexiblen Mediums verschoben 
- insbesondere gedruckt - werden kann. Bei dieser Vorzugsrichtung kann es sich in 
vorzugsweise urn die optische Achse der kfinstlichen Linse handeln. Die Anderung 
der Brennweite der kunstlichen Linse und damit die Anderung der Fokallange erfolgt 
dann quasi durch das Herausdrucken des einen formflexiblen Mediums in Richtung 
des anderen formflexiblen Mediums. 

Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Mittel zum Andern der 
Grenzflache(n) zur Einwirkung auf ein zweites formflexibles Medium ausgebildet sind 
und dass das zweite formflexible Medium uber diese Mittel an wenigstens einer 
Grenzflache in zumindest einer Vorzugsrichtung in Richtung eines ersten 
formflexiblen Mediums verschoben, insbesondere gedruckt, wird oder werden kann. 
Zusatzlich oder alternativ ist auch denkbar, dass die Mittel zum Andern der 
Grenzflache(n) zur Einwirkung auf ein erstes formflexibles Medium ausgebildet sind 
und dass das erste formflexible Medium uber diese Mittel an wenigstens einer 
Grenzflache in zumindest einer Vorzugsrichtung in Richtung eines zweiten 
formflexiblen Mediums verschoben, insbesondere gedruckt, wird oder werden kann. 
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In weiterer Ausgestaltung kann auch vorgesehen sein, dass sich zwei formflexible 
Medien an zwei Grenzflachen beriihren und dass ein formflexibles Medium uber die 
Mittel zum Andern der Grenzflachen an einer Oder beiden Grenzflachen in zumindest 
5 einer Vorzugsrichtung in Richtung des jeweils anderen formflexiblen Mediums 

verschoben, insbesondere gedruckt, wird oder werden kann. In einem solchen Fall 
ist es beispielsweise auch moglich, dass zwei Vorzugsrichtungen - fur jede 
Grenzflache eine - gewahlt werden konnen. Hierbei konnen die Vorzugsrichtungen 
gemafc einer vorteilhaften Weiterbildung entgegengesetzt ausgerichtet sein. 

10 

Dabei kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass ein formflexibles Medium uber die 
Mittel zum Andern der Grenzflache(n) derart in Richtung eines anderen formflexiblen 
Mediums verschoben, insbesondere gedruckt, wird, dass sich die Krummung 
wenigstens einer Grenzflache zwischen den beiden formflexiblen Medien andert. 

15 

Gemafc einer weiteren Ausgestaltungsform kann wenigstens ein formflexibles 
Medium allseitig von einem anderen formflexiblen Medium umschlossen sein, wobei 
die Mittel zum Andern der Grenzflache zur Einwirkung auf wenigstens ein 
formflexibles Medium ausgebildet sind und wobei die Mittel zum Andern der 
20 Grenzflache(n) zum Erzeugen eines Drucks auf wenigstens eines der formflexiblen 
Medien ausgebildet sind. 

Bei dieser Losung ist eine besondere Anlageflache nicht erforderlich. Vielmehr ist ein 
allseitig umschlossenes erstes formflexibles Medium, das im Ausgangszustand 

25 vorteilhaft eine kugelartige Konfiguration aufweist, von alien Seiten von einem 
anderen, zweiten formflexiblen Medium umgeben. Bei dem ersten formflexiblen 
Medium kann es sich beispielsweise wiederum urn Wasser und bei dem zweiten 
formflexiblen Medium vorteilhaft urn ein geeignetes Ol handeln. Die beiden 
formflexiblen Medien weisen vorteilhaft die gleiche Dichte ab, damit das zweite 

30 formflexible Medium innerhalb des ersten formflexiblen Mediums in Position gehalten 
wird und nicht absinken kann, das heiftt, damit Gravitationseffekte wirksam 
ausgeschlossen werden konnen. 
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Die Mittel zum Andern der Grenzflache uben nun einen Druck auf wenigstens eines 
der formfiexiblen Medien aus. Wenn der Druck auf ein erstes formflexibies Medium 
ausgeubt wird, wird der Druck vom ersten auf ein zweites formflexibies Medium 
ubertragen, so dass dieses an der Druck-Einwirkstelle komprimiert wird, was die 
5 GroRe und/oder Form der Grenzflache zwischen den beiden formfiexiblen Medien 
verandert. Beispielsweise kann das zweite formflexible Medium von der ursprunglich 
kugelartigen Ausgangsform in eine elliptische Konfiguration gebracht werden. Wenn 
der Druck auf das zweite formflexible Medium ausgeubt wird, wird sich dieses gegen 
das erste formflexible Medium ausdehnen, so dass sich auch in diesem Fall die 
10 Grofte und/oder Form der Grenzflache zwischen den beiden formfiexiblen Medien 
andern wird. 

Beispielsweise konnen die Mittel zum Andern der Grenzflache(n) als mechanische 
Mittel ausgebildet sein, beispielsweise in Form einer Kolbeneinrichtung, einer 
15 Stempeleinrichtung, einer Zylindereinrichtung, und dergleichen. 

In anderer Ausgestaltung konnen die Mittel zum Andern der Grenzflache(n) 
beispielsweise auch in Form wenigstens einer ansteuerbaren Membran ausgebildet 
sein. 

20 

In den beiden vorgenannten Fallen bietet sich beispielsweise eine direkte 
Ansteuerung uber die Augenmuskeln, etwa die Ciliar-Muskeln an. Sofern die Mittel 
zum Andern der Grenzflache(n) auf magnetischer, elektrischer oder 
elektromagnetischer Basis arbeiten, kann beispielsweise eine manuelle Ansteuerung 
25 von aufcen erfolgen, etwa indem ein Magnet verschoben wird, indem ein 
Elektromagnet in geeigneter Weise angesteuert wird, oder dergleichen. 

Dabei ist die Erfindung selbstverstandlich ebenfalls nicht auf bestimmte Antriebsarten 
fur die Mittel zum Andern der Grenzflache beschrankt. So ist es etwa moglich, dass 
30 die Mittel elektrisch betatigbar ausgebildet sind. Die in einem solchen Fall benotigten 
Spannungen liegen im unteren Voltbereich. Daher sind solche Mittel medizinisch 
besonders unbedenklich, energiesparend und kosteneffizient einsetzbar. 
Selbstverstandlich sind auch andere Antriebsarten fur die Mittel zum Andern der 
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Grenzflache moglich. So ist es beispielsweise denkbar, dass diese magnetisch 
und/oder elektromagnetisch und/oder pneumatisch und/oder hydraulisch und/oder 
piezoelektrisch, oder dergleichen betatigbar ausgebildet sind. 

5 In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann die Betatigung der Mittel zum Andem 
der Grenzflache beispielsweise liber den Sehnerv des Auges gesteuert werden. In 
einem solchen Fall konnte die Betatigung der Mittel, insbesondere bei einer 
mechanischen Betatigung, auch uber Muskelpartien rund um das Auge erfolgen. 

10 Die raumliche Fixierung der formflexiblen Medien innerhalb des Aufnahmebehalters 
kann mittels geeigneter Fixiermittel erfolgen. Dies ist insbesondere deshalb von 
Bedeutung, da ein Strahlengang definiert durch die kunstliche Linse hindurchlaufen 
soli. Die raumliche Fixierung erfolgt vorzugsweise mittels dazu geeigneter 
Fixiermittel. Dabei ist die Erfindung jedoch nicht auf bestimmte Typen von 

1 5 Fixiermitteln beschrankt. 

Vorteilhaft konnen die Fixiermittel in Form einer oder mehrerer unterschiedlicher 
Oberflachenbeschichtung(en) innerhalb des Aufnahmebehalters ausgebildet sein. 
Alternativ oder zusatzlich konnen die Fixiermittel in Form geometrischer 
20 Ausgestaltungen zumindest von Bereichen des Aufnahmebehalters ausgebildet sein. 
Hierbei kann es sich beispielsweise um Vorsprunge, Hinterschneidungen, 
Ausnehmungen und dergleichen handeln. 

Die Fixiermittel konnen beispielsweise an wenigstens einer Wandung des 
25 Aufnahmebehalters beziehungsweise an wenigstens einem Bereich wenigstens einer 
Wandung des Aufnahmebehalters angeordnet und/oder ausgebildet sein. Ebenso ist 
es auch moglich, dass die Fixiermittel innerhalb des Aufnahmebehalters, etwa im 
Bereich einer als Zwischenschicht dienenden Anlageflache oder dergleichen 
angeordnet oder ausgebildet sind. 

30 

Nachfolgend werden einige vorteilhafte, nicht ausschliefiliche Ausfuhrungsbeispiele 
fur geeignete Fixiermittel beschrieben. 
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Beispielsweisekonnen die Fixiermittel in Form einer besonderen 
Oberflachengestaltung der Aniageflache und/oder in Form einer besonderen 
Oberflachenbeschaffenheit und/oder in Form einer besonderen 
Oberflachenbeschichtung der Aniageflache und/oder des Aufnahmebehalters 
5 ausgebildet sein. Hierbei kann es sich beispielsweise urn hydrophile und/oder 
hydrophobe Beschichtungen handeln. Die Oberflache ist dabei vorteilhaft so 
gestaltet, dass sie das anliegende formflexible Medium in Position halten kann. Die 
besondere Oberflachenbeschaffenheit kann beispielsweise mittels einer besonderen 
Oberflachenbeschichtung realisiert werden. Vorteilhaft kann eine besondere 
10 Oberflachenbeschaffenheit bezuglich der Benetzbarkeit vorgesehen sein. Dabei ist 
die Erfindung naturlich nicht auf die genannten Beispiele beschrankt 

So kann etwa vorgesehen sein, dass ein Teil der Beschichtung aus einem 
hydrophoben und ein Teil der Beschichtung aus einem hydrophilen Material 

15 bestehen, und dass die beiden unterschiedlichen Materialien entlang einer Grenzlinie 
aneinandergrenzen. Diese Grenzlinie, die statisch, dass heiftt unveranderlich ist, 
bildet auch eine Grenzlinie zwischen den beiden formflexiblen Medien, von denen 
eines dann vorteilhaft Wasser oder eine wassrige Losung, und eines zum Beispiel Ol 
sein kann. Durch die entsprechende Beschichtung einer Flache kann dann erreicht 

20 werden, dass sich die Position der formflexiblen Medien an der Flache nicht 

verandert, die Medien in diesem Bereich somit fixiert sind. Eine Veranderung der 
Grenzflache zwischen den beiden Medien ist dann in der wie weiter oben 
beschriebenen Weise nur im Bereich der freien Grenzflache zwischen den beiden 
Medien moglich, an denen sich die beiden Medien direkt beruhren und die sich in 

25 einem Abstand zu der beschichteten Flache befindet. 

Beispielsweise ist denkbar, dass die Fixierung der formflexiblen Medien durch eine 
geeignete Wahl der Oberflachenmaterialien und/oder lokale 
Oberflachenbeschichtungen innerhalb des Aufnahmebehalters, beispielsweise der 
30 Begrenzung beziehungsweise Wand des Aufnahmebehalters, erfolgt Ebenso kann 
die raumliche Fixierung der formflexiblen Medien uber das Anlegen einer geeigneten, 
vorzugsweise festgelegten Spannung, erfolgen. In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn 
ein erstes formflexibles Medium als elektrisch leitfahiges Medium und ein zweites 
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formflexibles Medium als elektrisch isolierendes Medium ausgebildet ist. Naturlich ist 
es auch denkbar, die raumliche Fixierung uber die konstruktive Ausgestaltung der 
Begrenzungen und/oder Zwischenschicht(en) innerhalb des Aufnahmebehalters zu 
erreichen, beispielsweise in dem diese mit geeigneten Vorsprungen, Kanten, 
Hinterschneidungen, Aussparungen und dergleichen versehen sind. 

Die Fixiermittel haben generell die Aufgabe, dass die Position derformflexiblen 
Medien innerhalb des Aufnahmebehalters unverandert bleibt, sodass uber die 
kunstliche Linse insbesondere ein definierter Strahlengang erzeugt werden kann. Die 
Position ist dabei bezuglich der Wandung des Aufnahmebehalters und/oder 
bezuglich einer Anlageflache innerhalb des Aufnahmebehalters zu verstehen. 

Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass in der Anlageflache des Aufnahmebehalters- 
beispielsweise in einer Zwischenschicht - an der ein formflexibles Medium anliegt, 
eine Offnung vorgesehen ist, und dass das formflexible Medium im Bereich dieser 
Offnung fixiert ist. Die Offnung, die vorteilhaft zumindest dem maximalen 
Pupillendurchmesser des Auges entspricht, fur das die kunstliche Linse bestimmt ist, 
kann sich insbesondere urn eine optische Achse der kunstlichen Linse herum 
erstrecken, sodass ein Lichtstrahl durch diese Offnung und anschlieliend durch die 
formflexiblen Medien hindurchtreten kann. Insbesondere sind im Bereich der Offnung 
dazu alle in Frage kommenden Komponenten der kunstlichen Linse transparent 
ausgebildet. 

In weiterer Ausgestaltung konnen auch Mittel zum Stabilisieren (Stabilisierungsmittel) 
der Oberflachenstruktur wenigstens eines derformflexiblen Medien vorgesehen sein. 
Diese Stabilisierungsmittel konnen einem unerwunschten Zerfall der Konturen der 
formflexiblen Medien entgegenwirken. 

Die Stabilisierungsmittel konnen die Oberflachenstrukturen derformflexiblen Medien 
zusammenhalten, ohne dass dabei die optische Qualitat der kunstlichen Linse 
wesentlich beeintrachtigt wird. Dabei erfolgt die Stabilisierung vorzugsweise durch 
den Einsatz aulierer und/oder innerer Strukturen. Die Stabilisierungsmittel konnen 
auf unterschiedlichste Art und Weise ausgebildet sein, so dass die Erfindung nicht 
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auf bestimmte Ausgestaltungsformen beschrankt ist. Nachfolgend werden hierzu 
einige nicht ausschlieftliche Beispiele beschrieben. 

Vorteilhaft konnen die Stabilisierungsmittel zumindest teilweise im Bereich der 
5 Grenzflache(n) zwischen zwei - benachbarten - formflexiblen Medien vorgesehen 
sein. Dabei soil jedoch auch mit umfasst sein, dass zumindest zeitweilig ein gewisser 
Abstand zwischen den Stabilisierungsmitteln und der/den Grenzflache(n) besteht. 
Dieser Abstand ist dabei so zu wahlen, dass eine Zerstorung der Oberflachenstruktur 
der formflexiblen Medien nicht auftreten kann. 

10 

Beispielsweise konnen die Stabilisierungsmittel als wenigstens eine - insbesondere 
elastische - Folie, insbesondere als Lochfolie, oder dergleichen ausgebildet sein. In 
diesem Fall handelt es sich bei den Stabilisierungsmitteln um eine 
Stabilisierungsfolie. Wenn die Stabilisierungsmittel als durchgangige Folie 

1 5 ausgebildet sind, ist es nicht erforderlich, dass die formflexiblen Medien nicht 

mischbar sind. In weiterer Ausgestaltung kSnnen die Stabilisierungsmittel wenigstens 
ein Element mit einer Maschenstruktur, insbesondere mit wenigstens einer - 
moglicherweise elastische - Struktur aus Faden und/oder Bandern, oder dergleichen 
aufweisen. Es konnen auch zwei oder mehr solcher Elemente vorgesehen sein. Dies 

20 gilt ubrigens auch fur die als Folie ausgebildeten Stabilisierungsmittel. Bei der 

elastischen Ausgestaltung des wenigstens einen Elements handelt es sich um ein 
optionales Merkmal, das fur die Durchfuhrbarkeit der Erfindung nicht zwingend 
erforderlich ist. In diesem Fall handelt es sich bei den Stabilisierungsmitteln 
beispielsweise um ein Stabilisierungsnetz. Das Stabilisierungsnetz kann vorteilhaft 

25 als feinmaschiges Netz aus Faden oder Bandchen ausgebildet sein, die die 

Oberflachenstruktur des formflexiblen Mediums zusammenhalten und die optische 
Qualitat nicht wesentlich beeintrachtigen. Die einzelnen Faden sind vorteilhaft nicht 
zu dick ausgebildet. Allerdings ist auch eine Dickenvariation iiber die gesamte Kontur 
moglich. Insbesondere dort, wo grolie Belastungen auf die Stabilisierungsmittel 

30 einwirken, wenn sich die Grenzflache zwischen den formflexiblen Medien andert, 
konnen die Faden dicker sein als beispielsweise dort, wo eine geringere Belastung 
auftritt. 
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Die Erfindung ist nicht auf bestimmte Materialien beschrankt, aus denen die 
Stabilisierungsmittel hergestellt sein konnen. Beispielsweise handelt es sich bei 
geeigneten Materialien urn Glasfasern, um Nylon und dergleichen. 

5 Vorteilhaft konnen die Stabilisierungsmittel zumindest bereichsweise oder teilweise 
transparent ausgebildet sein. Dadurch wird die optische Qualitat der kunstlichen 
Linse durch die zusatzlichen Stabilisierungsmittel nicht beeintrachtigt. Grundsatzlich 
sind jedoch auch nicht transparente Stabilisierungsmittel denkbar, solange diese die 
Funktion des optischen Elements nicht beeintrachtigen, etwa, wenn diese nicht zu 
10 dick sind. 

Nachfolgend wird der Einsatz von Stabilisierungsmitteln beispielhaft fur eine 
kunstliche Linse beschrieben, die als Linsenelemente zwei formflexible Medien 
aufweist. Selbstverstandlich lasst sich die beispielhafte Beschreibung in analoger 
1 5 Weise auch auf kunstliche Linsen ubertragen, die mehr als zwei formflexible Medien 
aufweisen. 

Die Stabilisierungsmittel konnen je nach Ausgestaltungsform im ersten und/oder 
zweiten formflexiblen Medium angeordnet sein. 

20 

Beispielsweise konnen die Stabilisierungsmittel innerhalb des zweiten formflexiblen 
Mediums angeordnet sein. In einem solchen Fall ist vorteilhaft vorgesehen, dass die 
Stabilisierungsmittel in einer Weise ausgebildet sind, um das zweite formflexible 
Medium an der/den Oberflache(n) der Stabilisierungsmittel festzuhalten, 

25 insbesondere durch eine besondere Oberflachenbeschichtung der 

Stabilisierungsmittel. Beispielsweise konnen die Stabilisierungsmittel, etwa ein 
Stabilisierungsnetz, mit einem Material oberflachenbeschichtet sein, oder aus einem 
Material bestehen, das das zweite formflexible Medium, etwa in Form eines Ols, an 
der Oberflache „festhalt", wenn das Stabilisierungsnetz innerhalb des zweiten 

30 formflexiblen Mediums plaziert ist. Die Stabilisierungsmittel sind somit in einer Weise 
ausgestaltet, dass deren Oberflache(n) fur das zweite formflexible Medium benetzbar 
gemacht/gehalten wird. 
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Ebenso ist moglich, dass die Stabilisierungsmittel innerhalb des ersten formflexibfen 
Mediums angeordnet sind. In einem solchen Fall konnen die Stabilisierungsmittel 
beispielsweise in einer Weise ausgebildet sein, urn das zweite formflexible Medium 
von der/den Oberflache(n) der Stabilisierungsmittel zu verdrangen, insbesondere 
durch eine besondere Oberflachenbeschichtung der Stabilisierungsmittel. 
Beispielsweise konnen die Stabilisierungsmittel, etwa ein Stabilisierungsnetz, mit 
einem Material oberflachenbeschichtet sein, oder aus einem Material bestehen, das 
das zweite formflexible Medium, etwa in Form eine Ols, von der Oberflache 
verdrangt, wenn das Stabilisierungsnetz aufterhalb des zweiten formflexiblen 
Mediums plaziert ist. Gleichzeitig soil das andere formflexible Medium, namlich das 
erste Medium, in dem sich die Stabilisierungsmittel dann befinden - etwa Wasser- 
nicht von den Stabilisierungsmitteln verdrangt werden. 

Ebenso sind Ausfuhrungsformen realisierbar, bei denen Stabilisierungsmittel sowohl 
innerhalb des ersten formflexiblen Mediums als auch innerhalb des zweiten 
formflexiblen Mediums angeordnet sind. 

Vorzugsweise konnen die Stabilisierungsmittel zumindest bereichsweise eine 
Vorspannung aufweisen. Das bedeutet, dass die Stabilisierungsmittel mit einer 
vorgeformten Kontur ausgebildet sein konnen. Beispielsweise kann vorgesehen sein, 
dass diese vorgeformte Kontur an die Kontur der Grenzflache zwischen den beiden 
formflexiblen Medien angepasst ist, beispielsweise im Bereich der maximalen 
und/oder minimalen Ausdehnung des zweiten formflexiblen Mediums. 

Vorteilhaft konnen die Stabilisierungsmittel den gleichen oder zumindest einen 
ahnlichen Brechungsindex aufweisen wie das formflexible Medium, in dem sie sich 
befinden. Wenn sich die Stabilisierungsmittel innerhalb des zweiten formflexiblen 
Mediums befinden, sollte deren Material den Brechungsindex des zweiten 
formflexiblen Mediums, etwa eines Ols oder dergleichen, haben. Wenn sich die 
Stabilisierungsmittel aulierhalb des zweiten formflexiblen Mediums befinden, sollten 
sie vorzugsweise den Brechungsindex des ersten formflexiblen Mediums, 
beispielsweise Wasser, haben. 
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Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 
die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines menschlichen Auges; 

Figur 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer ktinstlichen Linse gemaft der 

vorliegenden Erfindung; 
Figur 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer ktinstlichen Linse gemaft der 

vorliegenden Erfindung; 
Figur 4 eine schematische Draufsicht auf die in Figur 3 dargestellte kunstliche 

Linse; und 

Figur 5 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer ktinstlichen Linse gemaft der 
vorliegenden Erfindung. 

In Figur 1 ist zunachst in allgemeiner Form ein menschliches Auge 100 dargestellt. 
Hinter der Cornea 108 befindet sich die Iris 101 mit der Pupille 103. Die Pupille 103 
liegt vor der Linse 102. Zwischen Cornea 103 und Iris 101 befindet sich die 
Augenkammer. Im hinteren Teil des Glaskorperraums 107 liegt die Retina 105. 
Weiterhin gehen von dort die Zentralgefafie 104 ab. 

Mit zunehmendem Alter des Menschen nimmt die Akkommodationsbreite von 
dessen Auge ab. Die Minderung der Akkommodationskraft ist die Ursache der 
Alterssichtigkeit. „Akkommodation" bedeutet generell die Einstellung des Auges auf 
eine bestimmte Entfernung. Bei einem normalsichtigen Auge in Ruhestellung liegt 
der Fernpunkt im Unendlichen. Akkommodation ist die Fahigkeit des Auges, unter 
Zunahme der Brechkraft nahe gelegene Objekte auf der Netzhaut scharf abzubilden, 

Durch den Austausch der Linse 102 durch eine kunstliche Linse (Implantatlinse) 
gemafi der vorliegenden Erfindung, wie sie anhand einiger Ausfuhrungsbeispiele 
nachfolgend im Zusammenhang mit Figuren 2 bis 5 beschrieben wird, kann 
nunmehr die Minderung der Akkommodationskraft ausgeglichen werden, da bei der 
ktinstlichen Linse eine Verstellbarkeit von deren Brennweite moglich ist. 
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In Figur 2 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine kunstliche Linse 10 gemaR der 
vorliegenden Erfindung dargestellt, bei der es sich um ein Linse mit veranderlicher 
Brennweite handeln soil. Bei der in Figur 2 gezeigten Darstellung handelt es sich um 
eine Verdeutlichung des grundlegenden Funktionsprinzips der kunstlichen Linse 10 
mit variabler Brennweite. Es ist selbstverstandlich, dass eine derartige kunstliche 
Linse 10 bei Verwendung als Linse 102 in einem Auge 100 (Figur 1) von der 
Ausgestaltung her an die Konturen des Auges anzupassen ist. 

Die in Figur 2 dargestellte kunstliche Linse 10 besteht zunachst aus einem 
Aufnahmebehalter 1 1 , der unter anderem durch einen Behalterboden 20 und einen 
diesem gegenuberliegenden Behalterdeckel 16 begrenzt ist Bei dem Behalterboden 
20 und dem Behalterdeckel 16 handelt es sich um Begrenzungen 15 des 
Aufnahmebehalters 1 1 . Der Aufnahmebehalter 1 1 stellt den Linsenkorper der 
kunstlichen Linse 10 dar. 

Senkrecht zum Behalterboden 20 verlauft die optische Achse 25, entlang derer der 
Strahlengang 21 eines Lichtstrahls durch die kunstliche Linse 10 hindurch verlauft. 

Zumindest in einem Bereich um die optische Achse 25 herum weist der 
Behalterboden 20 und ebenso der Behalterdeckel 16 einen transparenten Bereich 
auf. Naturlich ist es auch denkbar, dass der gesamte Behalterboden 20 und der 
gesamte Behalterdeckel 16 aus einem transparenten Material gebildet sind. 

Innerhalb des Aufnahmebehalters 1 1 befinden sich zwei unterschiedliche, jeweils 
formflexible Medien 12, 13, bei denen es sich um Linsenelemente der kunstlichen 
Linse 10 handelt. Beide Medien 12, 13 sind nicht mit einander mischbar, weisen 
unterschiedliche optische Eigenschaften (unterschiedliche Brechzahlen n1 und n2) 
auf und verfugen zumindest uber eine ahnliche Dichte. Daruber hinaus sind beide 
Medien 12, 1 3 transparent. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann es sich bei 
den formflexiblen Medien 12, 13 um Flussigkeiten handeln, wobei beispielsweise das 
erste Medium 12 als Wasser und das zweite Medium 13 als Ol ausgebildet sein 
kann. 
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Innerhalb des Aufnahmebehaiters 1 1 befindet sich in diesem eine als Anlageflache 
22 ausgebildete Zwischenschicht, die wiederum uber eine Offnung 28 verfugt. 
Ebenso wie der transparente Bereich des Behalterbodens 20 ist auch die Offnung 28 
innerhalb der Zwischenschicht 22 konzentrisch urn die optische Achse 25 herum 
5 ausgebildet. Die Offnung 28 kann beispielsweise dem maximalen 

Pupillendurchmesser des Auges entsprechen, fur das die kunstliche Linse 10 
bestimmt ist. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten Beispiel sind solche Oberflachen innerhalb des 
1 0 Aufnahmebehaiters 1 1 , die mit dem ersten Medium 12 benetzt werden, durch eine 
gestrichelte Linie gekennzeichnet, wahrend diejenigen Oberflachen, die mit dem 
zweiten Medium 13 benetzt werden, durch eine strichpunktierte Linie gekennzeichnet 
sind. 

1 5 Die beiden Flussigkeiten 12,13 sind uber geeignete Mittel im Aufnahmebehalter 1 1 
raumlich fixiert, wobei die zweite Flussigkeit 13 zumindest bereichsweise an der als 
Anlageflache ausgebildeten Zwischenschicht 22 innerhalb des Aufnahmebehaiters 
1 1 anliegt. Dabei ist die zweite Flussigkeit 13 ebenfalls im Bereich der Offnung 28 
fixiert, sodass sich die Flussigkeit 13, die zumindest im Bereich der Grenzflache 14 

20 zwischen der ersten und zweiten Flussigkeit 12, 1 3 eine Tropfenform aufweist, 
konzentrisch urn die optische Achse 25 herum erstreckt. 

Ein in die kunstliche Linse 10 eintretender Lichtstrahl 21 durchlauft somit zunachst 
den transparenten Bereich des Behalterbodens 20, anschlieftend die zweite 
25 Flussigkeit 13 sowie die Offnung 28 in der Anlageflache 22 innerhalb des 

Aufnahmebehaiters 11, dann die erste Flussigkeit 12 und anschliedend einen 
transparenten Bereich des Behalterdeckels 16. Wenn der Lichtstrahl 21 uber den 
Behalterdeckel 16 eintritt, verlauft der Strahlengang genau umgekehrt. 

30 Eine Veranderung der Brennweite der kunstlichen Linse 1 0 erfolgt nun in einer 
Weise, das die GroCe und/oder Form der Grenzflache 14 - zum Beispiel deren 
Krummung - zwischen den beiden Flussigkeiten 12, 13 verandert wird. Dies erfolgt 
uber entsprechend ausgestaltete Mittel 23. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind 
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die Mittel 23 zum Andern der Grenzflache 14 in Form einer Membran 24 ausgebildet, 
die einen Teil der Zwischenschicht 22 bildet An oder in der Membran 24 befindet 
sich wenigstens ein Magnet- oder Metallplattchen 26. Auf dieses Plattchen 26 kann 
mittels eines Elektromagneten 27 eingewirkt werden. 

Wenn das Plattchen 26 als Magnetplattchen ausgebildet ist, kann dieses, je nach 
Polling, bei Betatigung des Elektromagneten 27 in Richtung des Behalterbodens 20 
angezogen, oder aber in Richtung des Behalterdeckels 16 abgestoften werden. 
Wenn das Plattchen 26 als Metallplattchen ausgebildet ist, wird dieses bei 
Betatigung des Elektromagneten 27 angezogen. 

Durch die Mittel 23 zum Andern der Grenzflache 14 ist es nunmehr moglich, auf die 
Flussigkeit 13 direkt einzuwirken. Dies geschieht in einer Weise, dass die zweite 
Flussigkeit 13 an der Grenzflache 14 zur ersten Flussigkeit 12 in zumindest einer 
Vorzugsrichtung « im vorliegenden Beispiel in Richtung der optischen Achse 25 - in 
Richtung der ersten Flussigkeit 12 gedruckt wird. Dies erfolgt in besonders einfacher 
und energiesparender Weise durch eine Betatigung der Membran 24. 

Im Ausgangszustand befindet sich die Membran 24 in ihrer waagerechten 
Ausgangsstellung. Die zweite Flussigkeit 13 weist auf der Anlageflache 22 eine 
Tropfenform auf, wobei die Grenzflache 14 zwischen den Flussigkeiten 12 und 13 
eine flache Krummung aufweist Dies ist durch eine durchgezogene Linie dargestelit. 

Wenn nun der Elektromagnet 27 betatigt wird und das Plattchen 26 beispielsweise in 
Richtung des Behalterbodens 20 angezogen wird, fuhrt dies dazu, dass sich auch die 
Membran 24 in Richtung des Behalterbodens 20 auslenkt. Dadurch wird die zweite 
Flussigkeit 13 durch die Offnung 28 herausgedruckt, wodurch sich die Krummung 
der Grenzflache 14 in eine wesentlich gewolbtere Form andert, die durch eine 
gestrichelte Linie dargestelit ist. Die zweite Flussigkeit 13 wird somit in Richtung der 
optischen Achse 25 in Richtung der ersten Flussigkeit 12 gedruckt. 

Die Ansteuerung der Mittel 23 zum Andern der Grenzflache kann direkt, 
beispielsweise uber die Ciliar-Muskeln des Auges, oder aber auch manuell oder 
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automatisch von aufcen erfolgen. Ebenso kann die Ansteuerung auf eine Weise 
erfolgen, wie sie im allgemeinen Teil der Beschreibung weiter oben erlautert worden 
ist. 

5 Urn eine Zerstorung des Tropfens der zweiten Flussigkeit 13, etwa durch 

Erschutterungen oder dergleichen zu verhindern, sind Stabilisierungsmittel 30 
vorgesehen. Bei den Stabilisierungsmitteln 30 kann es sich um eine - beispielsweise 
elastische - Stabilisierungsfolie 32, insbesondere eine Lochfolie, um ein 
Stabilisierungsnetz mit Maschenstruktur oder dergleichen handeln. Die 
10 Stabiiisierungsfolie 32 ist uber geeignete Befestigungselemente 33 an der 
Anlageflache 22 angeordnet. 

In den Figuren 3 bis 5 sind zwei andere Ausfuhrungsbeispiele einer kunstlichen Linse 
10 gemafc der vorliegenden Erfindung dargestellt. Der Grundaufbau der kunstlichen 

15 Linsen 10 mit Aufnahmebehalter 1 1 und den flexiblen Medien 12, 13 entspricht im 
Wesentlichen der in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsform, so dass diesbezuglich 
zunachst auf die vorstehenden Ausfuhrungen zu Figur 2 verwiesen wird. Dabei sind 
gleiche Bauteile mit identischen Bezugszeichen versehen worden. Auch bei den 
Ausfuhrungsbeispieien gemafi der Figuren 3 bis 5 sind Mittel 23 zum Andern der 

20 Grenzflache(n) 14 zwischen den formflexiblen Medien 12, 13 vorgesehen, die 
mechanisch betatigbar ausgebildet sind. Selbstverstandlich sind auch 
Ausgestaltungsformen der kunstlichen Linse 10 realisierbar, die nach dem weiter 
oben beschriebenen Prinzip des Elektrobenetzens funktionieren. 

25 Die in den Figuren 3 und 4 dargestellte kunstliche Linse 10 weist einen 

Aufnahmebehalter 1 1 mit einem Behalterboden 20 und einem Behalterdeckel 1 6 auf, 
bei denen es sich um Begrenzungen 15 des Aufnahmebehalters 11, der wiederum 
den Linsenkorper der kunstlichen Linse 10 bildet, handelt. Der Behalterdeckel 16 
weist diesmal eine gekrummte Kontur auf und ist diesbezuglich an die Kontur der 

30 Augenlinse angepasst. 

Das erste formflexible Medium 12, beispielsweise Wasser, und das zweite 
formflexible Medium 13, beispielsweise Ol, beruhren sich gemeinsam an einer 
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Grenzflache 14. Es ist wiederum eine Aniagefiache 22 in Form einer 
Zwischenschicht vorgesehen. Die Zwischenschicht 22 verfugt uber eine Offnung 28. 
Die beiden Flussigkeiten 12, 13 sind uber geeignete Mittei im Aufnahmebehalter 1 1 
raumlich fixiert, wobei die zweite Flussigkeit 13 zumindest bereichsweise an der als 
5 Aniagefiache ausgebildeten Zwischenschicht 22 innerhalb des Aufnahmebehalters 
1 1 anliegt. Dabei ist die zweite Flussigkeit 13 ebenfalls im Bereich der Offnung 28 
fixiert, sodass sich die Flussigkeit 13, die zumindest im Bereich der Grenzflache 14 
zwischen der ersten und zweiten Flussigkeit 12, 13 eine Tropfenform aufweist, 
konzentrisch urn die optische Achse herum erstreckt. Diesbezuglich wird zusatzlich 
1 0 auch auf die Ausfuhrungen im Zusammenhang mit der Figur 2 verwiesen. Die 

Offnung 28 kann beispielsweise einen Durchmesser aufweisen, der mindestens dem 
Pupillendurchmesser des mit der kunstlichen Linse zu implantierenden Auges 
entspricht. Die Offnung 28 begrenzt somit die lichte Offnung der Linse 10. 

15 Die Mittei 23 zum Andern der Grenzflache verfugen, ahnlich wie bei dem Beispiel 
aus Figur 2, uber eine Membran 24, die diesmal jedoch kreisformig urn die Offnung 
herum angeordnet ist (Figur 4). Die Membran kann Bestandteil der Zwischenschicht 

22 sein und mit dem Aufnahmebehalter 1 1 verbunden sein. Dies kann uber 
geeignete Befestigungsmittel 17 erfolgen. Naturlich konnen die Membran 24 und der 

20 Aufnahmebehalter 1 1 zu einem einzigen Bauteil zusammengefasst sein. Je nach 
Betatigungsart der Membran 24 kann in dieser wiederum wenigstens ein Plattchen 
26 vorgesehen sein. 

In dem Beispiel gemafi der Figuren 3 und 4 weisen die Mittei 23 zum Andern der 
25 Grenzflache eine Stempeleinrichtung 18 mit einem beweglichen Stempel 19 auf. 

Auch diese ist ringformig urn die Offnung 28 herum angeordnet. Beispielsweise kann 
der Stempel 19 magnetisch sein, so dass dessen Bewegung das Plattchen 26 und 
damit die Membran 24 bewegen wird. Die Verschiebung der Membran 14 wirkt sich 
in der wie bei Figur 2 beschriebenen Weise auf die Flussigkeiten 12, 13 aus, so dass 
30 sich die Kontur von deren Grenzflache 14 verandert. Dadurch andert sich auch die 
Brennweite der kunstlichen Linse 10. Naturlich ist es auch denkbar, dass die Mittei 

23 uber eine Kolbeneinrichtung verfugen, wobei die Bewegung des Kolbens bereits 
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zu einer Verdrangung der Russigkeit 13 fQhrt. In anderer Ausgestaltung konnte die 
Bewegung der Membran auch iiberein Piezoelement Oder dergleichen erfolgen. 

Die Ansteuerung der Mittel 23 zum Andern der Grenzflache kann wiederum direkt, 
beispielsweise Qber die Ciliar-Muskeln des Auges, oder aber auch manuell oder 
automatisch von auften erfolgen. Ebenso kann die Ansteuerung auf eine Weise 
erfolgen, wie sie im allgemeinen Teil der Beschreibung weiter oben erlautert worden 
ist. 

In Figur 5 schliefilich ist eine kiinstliche Linse 10 dargestellt, die von ihrer aulieren 
Erscheinungsform her bereits der Linse 102 eines Auges 100 (Figur 1) entspricht. 
Die Linse 10 entspricht von ihrem Grundaufbau sowie von ihrer grundsatzlichen 
Funktionsweise her denjenigen Linsen, die in den Figuren 2 bis 4 dargestellt sind. 
Gleiche Bauteile sind daher mit identischen Bezugseichen versehen. Weiterhin wird 
auf die entsprechenden AusfOhrungen zu den Figuren Bezug genommen und 
verwiesen. 

Die kunstliche Linse 10 verfOgt Ober einen den Linsenkorper 1 1 bildenden 
Aufnahmebehalter 1 1 , in dem sich, durch eine Trennwand 22 grundsatzlich 
voneinander getrennt, zwei formflexible Medien 12, 13 befinden. Bei den 
formflexiblen Medien 12, 13 handelt es sich wiederum um FIQssigkeiten, im Fall des 
Mediums 12 um Wasser, und im Fall des Mediums 13 um Ol. Die formflexiblen 
Medien 12, 13 weisen unterschiedliche Brechzahlen n1 und n2 auf. Die Trennwand 
22 beziehungsweise die Zwischenwand weist eine Offnung 28 auf, durch die das 
Medium 13 in den Bereich des Mediums 12 eintreten kann. Beide Medien 12, 13 
beruhren sich an einer Grenzflache 14. 

Sowohl der Behalterboden 20 als auch der Behalterdeckel 16, bei denen es sich um 
Begrenzungen 15 des Aufnahmebehalters 11 handelt, sind aus einem transparenten 
Material gebildet. Der Behalterdeckel 16 weist zumindest einen flexiblen Bereich 29 
auf. Der Behalterboden 20 weist zumindest einen flexiblen Bereich 31 auf. Die 
flexiblen Bereiche 29 dienen zur Realisierung eines Druckausgleichs. 
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lm flexiblen Bereich 31 des Behalterbodens sind die Mittel 23 zum Andern der 
Grenzflache angeordnet. Dabei kann es sich beispielsweise urn eine wie in den 
Figuren 3 und 4 dargestellte ringformige Anordnung handeln, wobei die Erfindung 
selbstverstandlich nicht auf diese konkrete Ausgestaltung beschrankt ist. 

5 

Durch die Betatigung der Mittel 23 zum Andern der Grenzflache werden die flexiblen 
Bereiche 31 des Behalterbodens 20 nach innen in den Aufnahmebehalter hinein 
gedruckt. Dadurch kommt es zu einer Verdrangung des Mediums 13, das nur durch 
die Offnung 28 entweichen kann. Dies fuhrt zu einer Veranderung der Kontur der 
10 Grenzflache 14 zwischen den Medien 12 und 13 und damit zu einer Veranderung der 
Brennweite der kunstlichen Linse 10. Ein entsprechender Druckausgleich im Bereich 
des Mediums 12 kann iiber die flexiblen Bereiche 29 im Behalterdeckel 16 erfolgen. 

Auch hier kann die Ansteuerung der Mittel 23 zum Andern der Grenzflache kann 
1 5 direkt, beispielsweise iiber die Ciliar-Muskeln des Auges, oder aber auch manuell 
Oder automatisch von aulien erfolgen. Ebenso kann die Ansteuerung auf eine Weise 
erfolgen, wie sie im allgemeinen Teil der Beschreibung weiter oben erlautert worden 
ist. 

20 Durch die vorliegende Erfindung wird eine neuartige kunstliche Linse fur ein Auge 
geschaffen. Bisher im Rahmen der Augenchirurgie in ein Auge eingesetzte 
kunstliche Linsen wiesen immer eine feste, unveranderliche Brennweite auf. Gemali 
der vorliegenden Erfindung wird nunmehr eine kunstliche Linse fur ein Auge 
bereitgestellt, bei der sich die Brennweite verandern lalit. Dies wird erfindungsgemaR, 

25 dadurch realisiert, dass die kunstliche Linse als Linsenelemente zwei oder mehr 
formflexible Medien aufweist. Die formflexiblen Medien sind vorzugsweise in einem 
einen Linsenkorper bildenden Aufnahmebehalter angeordnet. Dadurch werden neue 
Anwendungsbereiche fur kunstliche Linsen geschaffen, beispielsweise die 
Beseitigung der Alterssichtigkeit. Selbstverstandlich konnen die erfindungsgemalien 

30 kunstlichen Linsen auch bei den bereits heute existierenden Anwendungen - etwa 
bei der Kataraktchirurgie - Verwendung finden. 
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Bezugszeichenliste 

10 Kunstliche Linse 

1 1 Aufnahmebehalter 

1 2 Erstes formflexibles Medium 

1 3 Zweites formflexibles Medium 

14 Grenzflache zwischen den Medien 

1 5 Begrenzung des Aufnahmebehalters 

16 Behalterdeckel 

1 7 Befestigungsmittel 

1 8 Stempeleinrichtung 

19 Stempel 

20 Behalterboden 

2 1 Lichtstra hi richtu ng 

22 Anlageflache (Zwischenschicht) 

23 Mittel zum Andern der Grenzflache 

24 Membran 

25 Optische Achse 

26 Plattchen 

27 Elektromagnet 

28 Offnung 

29 Flexibler Bereich des Behalterdeckels 

30 Stabilisierungsmittel 

31 Flexibler Bereich des Behalterbodens 

32 Stabilisierungsfolie 

33 Befestigungselement 

100 Auge 

101 Iris 

102 Linse 

103 Pupille 
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1 04 Zentralgefafte 

104 Retina 

106 Augenkammer 

107 Glaskorperraum 
5 1 08 Cornea 
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Patentanspruche 

1 . Kunstliche Linse (10) fur ein Auge, dadurch gekennzeichnet, dass diese als 
Linsenelemente zwei oder mehr formflexible Medien (12, 13) aufweist, die in 
direktem Kontakt zueinander stehen. 

2. Kunstliche Linse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wenigstens zwei formflexiblen Medien (12, 13) in einem einen Linsenkorper 
bildenden Aufnahmebehalter (1 1) angeordnet sind. 

3. Kunstliche Linse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
diese zur Akkommodation geeignet ausgebildet ist. 

4. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass diese eine definierte voreingestellte Brechkraft aufweist. 

5. KQnstliche Linse nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass diese einen definierten Dynamikbereich der Brechkraft aufweist, und 
dass der Dynamikbereich vorzugsweise mindestens 1 .5 Dioptrien, bevorzugt, 
mindestens 2.5 Dioptrien, ganz besonders bevorzugt mindestens 4 Dioptrien 
umfasst. 

6. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die formflexiblen Medien (12, 13) an wenigstens einer Grenzflache 
(14) beruhren und gegeneinander verschiebbar angeordnet sind. 

7. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass in einem einen Linsenkorper bildenden Aufnahmebehalter (11) 
wenigstens zwei formflexible Medien (12, 13) vorgesehen sind, und dass die 
Medien (12, 13) in dem Aufnahmebehalter (11) raumlich fixiert sind. 
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8. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Medien (12, 13) an wenigstens einer Grenzflache (14) beruhren 
und dass Mittel (23) zum Andern der Grofie und/oder Form der 
Grenzflache(n) (14) zwischen den Medien (12, 13) vorgesehen sind. 

9. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Ansteuereinrichtung zum Ansteuern der kunstlichen Linse (10) 
vorgesehen ist. 

10. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die formflexiblen Medien (12, 13) nicht mischbar sind. 

11. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 2 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Begrenzung des Aufnahmebehalters 
(1 1 ) eine zumindest bereichsweise gewolbte Kontur aufweist. 

12. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 2 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine oder mehrere Begrenzungen des 
Aufnahmebehalters (1 1) zumindest bereichsweise transparent ausgebildet 
ist/sind. 

13. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 2 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine oder mehrere Begrenzungen (15) des 
Aufnahmebehalters (1 1) zumindest bereichsweise aus einem flexiblen 
Material gebildet sind. 

14. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eines der formflexiblen Medien (12, 13) 
zumindest bereichsweise transparent ausgebildet ist. 



15. KQnstliche Linse nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens ein formflexibles Medium (12, 13) 
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zumindest bereichsweise an wenigstens einer Anlageflache (22) innerhalb 
des Aufnahmebehalters (1 1) anliegt 

16. Kunstliche Linse nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die formflexiblen Medien (12, 13) als Flussigkeit oder 
gelartig ausgebildet sind. 

17. Kunstliche Linse nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eines der formflexiblen Medien (12, 13) in 
Form eines oder mehrerer Tropfen ausgebildet ist. 

18. Kunstliche Linse nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die formflexiblen Medien (12, 13) die gleiche oder 
annahernd die gleiche Dichte aufweisen. 

19. Kunstliche Linse nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
formflexiblen Medien (12, 13) in einem bestimmten Temperaturbereich die 
gleiche oder annahernd die gleiche Dichte aufweisen und dass der 
Temperaturbereich vorzugsweise zwischen 30°C und 45°C, bevorzugt 
zwischen 35°C und 40°C, ganz besonders bevorzugt zwischen 36°C und 
38°C liegt. 

20. Kunstliche Linse nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei der formflexiblen Medien (12, 13) 
unterschiedliche optische Eigenschaften, insbesondere unterschiedliche 
Brechzahlen, aufweisen. 

21. Kunstliche Linse nach einem der Anspriiche 7 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein formflexibles Medium (13) fiber die Mittel (23) zum 
Andern der Grenzflache(n) (14) derart in Richtung eines jeweils anderen 
formflexiblen Mediums (12) verschoben wird oder verschiebbar ist„ dass sich 
die Krummung wenigstens einer Grenzflache (14) zwischen den beiden 
formflexiblen Medien (12, 13) andert. 
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22. Kunstiiche Linse nach einem der Anspruche 7 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel (23) zum Andern der Grenzflache(n) 
ringformig um eine lichte Offnung (28) herum angeordnet sind. 

5 

23. Kunstiiche Linse nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die lichte 
Offnung (28) zumindest dem maximalen Pupillendurchmesser des Auges 
entspricht, fur das die kunstiiche Linse (10) bestimmt ist. 

10 24. Kunstiiche Linse nach einem der Anspruche 7 bis 23, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Mittel (23) zum Andern der Grolie und/oder Form 
der Grenzflache(n) zwischen den formflexiblen Medien (12, 13) auf der Basis 
des Elektrobenetzens (Electrowetting) ausgebildet sind. 

15 25. Kunstiiche Linse nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes 
formflexibles Medium (12) und ein zweites formflexibles Medium (13) eine 
unterschiedliche elektrische Leitfahigkeit aufweisen, dass das formflexible 
Medium (12) mit der geringeren elektrischen Leitfahigkeit zwischen dem 
formflexiblen Medium (13) mit der grofieren elektrischen Leitfahigkeit und 

20 wenigstens einer Elektrode angeordnet ist und dass durch Anlegen eines 

elektrischen Feldes zwischen der wenigstens einen Elektrode und dem 
formflexiblen Medium (13) mit der grofteren elektrischen Leitfahigkeit die 
Grenzflache zwischen den beiden formflexiblen Medien (12, 13) verandert 
wird oder veranderbar ist.. 

25 

26. Kunstiiche Linse nach einem der Anspruche 7 bis 23, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Mittel (23) zum Andern der Grenzflache(n) zur 
Einwirkung auf wenigstens eines der formflexiblen Medien (13) ausgebildet 
sind, dass die Mittel (23) zum Andern der Grenzflache(n) zum Erzeugen eines 
30 Drucks auf wenigstens eines der formflexiblen Medien (1 3) ausgebildet sind 

und dass ein formflexibles Medium (13) uber diese Mittel (23) an wenigstens 
einer Grenzflache (14) in zumindest einer Vorzugsrichtung in Richtung eines 
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jeweils anderen formflexiblen Mediums (12) verschoben, insbesondere 
gedruckt, wird oderwerden kann. 

27. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 7 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens ein formflexibles Medium aliseitig von 
einem anderen formflexiblen Medium umschlossen ist, dass die Mittel (23) 
zum Andern der Grenzflache(n) zur Einwirkung auf wenigstens eines der 
formflexiblen Medien ausgebildet sind und dass die Mittel (23) zum Andern 
der Grenzflache(n) zum Erzeugen eines Drucks auf wenigstens eines der 
formflexiblen Medien ausgebildet sind. 

28. Kunstliche Linse nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel (23) zum Andern der Grenzflache(n) als mechanische Mittel 
ausgebildet sind. 

29. Kunstliche Linse nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mechanischen Mittel (23) als Kolbeneinrichtung, Stempeleinrichtung oder 
Zylindereinrichtung ausgebildet sind. 

30. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 26 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel (23) zum Andern der Grenzflache(n) in Form 
wenigstens einer ansteuerbaren Membran (24) ausgebildet sind. 

31. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 2 bis 30, dadurch 
gekennzeichnet, dass die raumliche Fixierung der formflexiblen Medien (12, 
13) innerhalb des Aufnahmebehalters (11) uber Fixiermittel erfolgt. 

32. Kunstliche Linse nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fixiermittel in Form einer oder mehrerer unterschiedlicher 
Oberflachenbeschichtung(en) innerhalb des Aufnahmebehalters (11) und/oder 
in Form einer geometrischen Ausgestaltung zumindest von Bereichen des 
Aufnahmebehalters (1 1 ) ausgebildet sind. 
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33. Kunstliche Linse nach einem der Anspruche 1 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass Mittel zum Stabilisieren (Stabilisierungsmittel) der 
Oberflachenstruktur wenigstens eines der formflexiblen Medien (12, 13) 
vorgesehen sind. 

5 

34. Kunstliche Linse nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stabilisierungsmittel zumindest im Bereich der Grenzflache(n) (14) zwischen 
zwei formflexiblen Medien (12, 13) vorgesehen sind. 
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